













STUDY ON CONSTRUCTION OF THE HIGHLY INSULATED HOUSE FOR 








The study estimated indoor thermal environment of the highly insulated house in summer and winter 
terms were simulated with building energy simulation and CFD analysis. Furthermore, impact on load to 
global environment and return on investment estimated through LCA. As a results, diel variation of indoor 
air temperature in a house with heat insulation material of high performance were smaller than a house 
without heat insulation material and using heat insulation material of high performance also indicated 
possibility of mitigating negative impact to global environment and improvement of return on investment. 





































図 1. 解析対象住宅（住宅標準問題）２） 
 
表 1. 解析ケース（４つの断熱水準） 
解析ケース 断熱水準 
①無断熱住宅 断熱材を使用していない住宅 
②標準断熱住宅 H25 年省エネ基準の断熱性能を満たす住宅 
③高断熱住宅 HEAT20 が定めた断熱基準 G2 を満たす住宅 
④超高断熱住宅 HEAT20 が定めた断熱基準 G2 を超える住宅 
 
表 2. 熱負荷・エネルギーシミュレーションの解析条件 
項目 設定値 
気象ﾃﾞｰﾀ 拡張ｱﾒﾀﾞｽ標準年ﾃﾞｰﾀ（東京：1991～2000 年） 
計算期間 1 月 1 日～12 月 31 日（計算間隔：1 分） 
換気条件 0.5 [回/h]（24 時間換気） 
室内発熱量 
機器[W/m2] 5.0 
照明[W/m2]  15.0 
人体[W /(m2・人)]  58.2（世帯人数：4 人） 
空調条件 
位置 1 階：居間 2 階：寝室・洋室 


















（6 地域）の UA 値基準（0.87 以下）を満たすように、壁
体構成を設定した。高断熱住宅は HEAT20 が示す G2 基
準（6 地域において UA 値 0.46 以下）３）を満たすように、
壁体構成を設定した。超高断熱住宅は HEAT20 が 1 地域












東京の最寒日時は 2/25 の朝 5 時頃：－0.5℃）は数値流体
解析の境界条件として与えた。これによって三つの分析
で得られる結果に齟齬が出ないように工夫を行った。 
表 4. 無断熱住宅の壁体構成 
UA値 [W/(m2・K)] 3.42 ηA値 [%] 7.4 














PB 12 910 1,581 1,000 
3,679 
0.17 
3.48 中空層 100 1.206 － 1.007 0.0256 
合板 9 550 717 720 0.19 
PB 12 910 1,581 1,000 0.17 
1 階床 合板 40 550 1,093 720 787 0.19 3.11 
1 階畳床 畳 55 230 168 290 196 0.37 1.6 
合板 28 550 204 720 0.19 
2 階床/ 
1 階天井 
合板 40 550 1,384 720 
1,684 
0.19 
1.99 中空層 260 1.206 － 1.007 0.0256 
PB 12 910 687 1,000 0.17 
2 階天井 PB 9 910 515 1,000 515 0.17 3.63 
表 5. 標準断熱住宅の壁体構成 
UA値[W/(m2・K)] 0.71 (≦0.87) ηA値 [%] 7.4 















PB 12 910 1,581 1,000 
3,686 
0.17 
0.37 GW 100 24 348 20 0.042 
合板 9 550 717 720 0.19 
PB 12 910 1,581 1,000 0.17 
1 階床 合板 40 550 1,093 720 788 0.19 0.78 
GW 40 24 48 20 0.042 
1 階畳床 
畳 55 230 168 290 
196 
0.37 
0.82 合板 28 550 204 720 0.15 
GW 25 24 8 20 0.042 
2 階床/ 
1 階天井 
合板 40 550 1,384 720 
1,684 
0.19 
1.99 中空層 260 1.206 － 1.007 0.0256 
PB 12 910 687 1,000 0.17 
2 階天井 PB 9 910 515 1,000 518 0.17 0.38 
GW 100 24 151 20 0.042 
表 6. 高断熱住宅の壁体構成 
UA値 [W/(m2・K)] 0.40 (≦0.46) ηA値 [%] 2.5 















PB 12 910 1,581 1,000 
3,708 
0.17 
0.37 XPS 100 40 579 50 0.026 
合板 9 550 717 720 0.19 
PB 12 910 1,581 1,000 0.17 
1 階床  合板 40 550 1,093 720 791 0.19 0.54 
XPS 40 40 79 50 0.026 
1 階畳床 
畳 55 230 168 290 
196 
0.37 
0.63 合板 28 550 204 720 0.15 
XPS 25 40 13 50 0.026 
2 階床/ 
1 階天井 
合板 40 550 1,384 720 
1,684 
0.19 
1.99 中空層 260 1.206 － 1.007 0.0256 
PB 12 910 687 1,000 0.17 
2 階天井 PB 9 910 515 1,000 528 0.17 0.24 
XPS 100 40 252 50 0.026 
表 7. 超高断熱住宅の壁体構成 
UA値 [W/(m2・K)] 0.27 (≦0.28) ηA値 [%] 2.4 



















PF 100 45 652 77 0.022 
合板 9 550 717 720 0.19 
PB 12 910 1,581 1,000 0.17 
1 階床  
合板 40 550 1,093 720 
794 
0.19 
0.47 PF 40 45 89 77 0.022 
1 階畳床 
畳 55 230 168 290 
197 
0.37 
0.57 合板 28 550 204 720 0.15 
PF 25 45 15 77 0.022 
2 階床/ 
1 階天井 
合板 40 550 1,384 720 
1,684 
0.19 
1.99 中空層 260 1.206 － 1.007 0.0256 
PB 12 910 687 1,000 0.17 
2 階天井 
PB 9 910 515 1,000 
537 
0.17 
0.21 PF 100 45 283 77 0.022 
項目 設定値 
解析領域 8,800mm(x) × 7,400mm(y) × 5,900mm(z) 
乱流ﾓﾃﾞﾙ 線形低レイノルズ数モデル 
ﾒｯｼｭ分割 約 6,100,000 メッシュ （構造格子） 
計算ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ SIMPLE 法 
差分ｽｷｰﾑ 一次精度風上差分法 
浮力 Boussinesq 近似 
流入流出 
境界 
空調機 【吹出口】風速: 3.0 [m/s] 温度: 30.0 [℃] 
【吸込口】風速: 3.0 [m/s] 温度: 30.0 [℃] 
給気口 表面圧力規定: 0 [Pa] 流入温度: -0.5 [℃] 







放射計算 VF 法，εall=0.9 
３． 研究結果 
熱負荷・エネルギーシミュレーションで得られた一
年を通して最も寒い時期にあたる 2 月 24 日～2 月 26
日における自然室温に関する推計結果と年間の暖冷
房負荷の推計結果を図 2 に示す。 




















































HEAT20 が定める G2 基準を満たす高断熱住宅が優れ
ていることが明らかとなった。さらに高断熱化した場

















































最寒日時 2/25 5:00 -0.5［℃］




 図 3. 最寒日時における無断熱住宅内の室温分布と断熱住宅との室温差の検証結果（居間暖房を想定） 






設計監理 新築 建替 修繕 エネルギー改修 廃棄処分 フロン漏洩
イニシャルコスト [千円/（年・m2）]
0 0.3 0.9 1.2 1.50.6






設計監理 新築 建替 修繕 エネルギー改修 廃棄処分 フロン漏洩
ライフサイクルエネルギー [MJ/（年・m2）]
0 300 900 1,200 1,500600
図 4. 住宅への投資に関する分析結果（左図：イニシャルコスト 右図：ライフサイクルコスト） 
図 5. 地球環境負荷に関する分析結果（左図：ライフサイクルエネルギー 右図：ライフサイクル CO2） 
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